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® Verfahren und Vorrichtung zur kontinuierlichen Auf bereitung von Guile 

(§) Verfahren zur Trennung von Guile in eine teste und eine 
flussige Phase durch Zugabe von Kalk zur Befreiung von 
Ammoniak-Stickstoff, Zugabe von Gsen zur Fallung von 
Orthophosphat und Zugabe von PoJymeren zur Koagulation 
von partikularen Bestandteilen, dadurch gekennzeichnet, 
da& die Guile kontinuierlich und unverdunnt in zwei Verfah- 
rensstufen bei geringem Platzbedarf verarbeltet wird, wobei 
in einem ersten Reaktionsbehatter der Kalk zugegeben wird 
und anschliefiend das Gemisch aus wertestgehend ammoni- 
um-stickstoffbefreiter Guile und Kalk unter Zugabe des 
Efsensalzes in einen zweiten Reaktionsbehalter gelertet vsrird, 
in dem das Gemisch durch die Zugabe der Polymere und 
einer Einleitung von Dispersionswasser einer strdmungsge- 
stutzten Flotation unterworfen und eine Trennung in Fest- 
stoffe und gereinigte ROssigphase vorgenommen wird. 
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Beschreibung duktion d r GQlIemasse und eine Schadstoffbeseitigung 

erf olgt, zur VerfQgung zu stellen. 

Die Erfindung bezieht sich auf ein V rfahren zur Auf- Dies Aufgabe wird durch die Merkmale des An- 

bereitung von Guile nach dem Oberbegriff des Patent- spruchs 1 geldst 

ansprucfas 1. 5 In einer erst n V rfahrensstufe wird di zu verarbei- 

Die Entsorgung der in erheblicher Menge in der tend Guile in einen ersten Reaktionsbehalter geleitet 

Landwirtschaft anfallend n Gull stellt ein schwerwie- und mit Kalk, v rzugsw ise Kalkmilch, konditioniert, 

g ndes Problem dar, da ein Ausbring n der Guile auf urn ine Alkalisi rung der GQ11 und somit eine Ober- 

die Felder aufgrund von in dieser konzentriert enthalte- fQhrung von Ammonium: in Ammoniak zu erreichen. 

nen umweltbelastenden Stoffen nur mengenmaBig und io Die damit verbundene Entweichung des Ammoniaks 

zeitlich beschr&nkt vorgenommen werden kann. Daher kann durch RQhren und ein Einperlen von Mikroluft- 

sind Verfahren von groBer Bedeutung, durch die zum blaschen in die GQlIemasse unterstQtzt werden. Auf die- 

einen umweltbelastende Bestandteile der Guile, wie se Weise kann der Ammoniumgehalt in der flttssigen 

zum Beispiel Stickstoff- und Phosphorverbindungen, Phase der GQlIemasse erheblich gesenkt werden. Um 

entfernt werden kdnnen und zum anderen eine Volu- 15 eine unmittelbare gesundheitliche Gefihrdung und eine 

menreduzierung der GQlIemasse bewirkt werden kann, Geruchsbelastigung zu vermeiden, sieht eine Ausgestal- 

um eine umweltschonende, platzsparende Lagerung der tung der Erfindung vor, das aus dem ersten Reakdons- 

GQUe vor allem w&hrend der Wintermonate zu erleich- behalter entweichende Ammoniak uber dem Reaktions- 

tern. behalter abzufangen. Dies kann zum Beispiel durch Ein- 

Die EP 0 380 821 beschreibt ein mehrstufiges Aufbe- 20 leitung in eine Vorlage in Form von Schwefels&ure un- 

reitungsverfahren fQr dicke GQlle, wobei in einem er- ter Entstehung von Ammoniumsulfat geschehen. 

sten Schritt die GQlle, die beispielsweise einen Trocken- AnschlieBend wird das Gemisch aus GQlle und Kalk 

substanzgehalt von 2% aufweisen kann, stark, in einem einem zweiten Reaktionsbehalter zugefuhrt und Eisens- 

Verhaltnis von mindestens 1 :4 verdunnt wird, um die alz, zum Beispiel in Form von FeCb, FeClSO^ FeSO^, 

Wirkung von anschlieBend zugegebenen Chemikalien 25 zugegeben. Die Eisensalzzugabe bewirkt zum einen ei- 

zu begQnstigen. In einer der darauffolgenden Rok- ne AusfiUlung von Orthophosphat und eine Mikroflok- 

kungsstufen wird durch Zugabe von Metallsulfat eine kung und zum anderen eine Reduzierung des pH-Wer- 

Trennung in eine FlQssigkeits- und eine Schlammphase tes des GQHe/Kalk-Gemisches. FQr die Weiterverarbei- 

vorgenommen. Die Flockungsstufen kdnnen wiederholt tung ist es gQnstig, die Zugabe des Eisens so zu dosieren, 

angewendet werden, um einen hdheren Trockensub- 30 daB der pH-Wert sich nahe des neutralen Wertes beHn- 

stanzgehalt in der Schlammphase zu erzielen. Ferner det 

werden in den Flockungsstufen Kalkhydrat zur Befrei- Im zweiten Reaktionsbehalter findet eine Zugabe von 

ung der FlQssigkeit von Phosphor, Metallen und Stick- Polymeren statt, die als Flockungsmittel eine Koagula- 

stoff und in einer ersten Flockungsstufe bzw. in einer tion von partikularen BestandteQen des Gemisches her- 

abschlieBenden Konditionierungs- und Entwasserungs- 35 vorrufen. Gleichzeitig wird in den Reaktionsbehalter 

stufe fur die Schlammphase Polyelektrolyte zugegeben. Dispersionswasser eingeleitet, um Rotation zu erzeu- 

In der ersten Flockungsstufe abgetrennte FlQssigkeit gen. Dabei kommt es zu unterschiedlicher Benetzung 

wird zur VerdQnnung weiterer eingebrachter dicker von Teilchen. Aufgrund von Dichteunterschieden sin- 

GQlle verwendet Nachteile dieses Verfahrens ergeben ken benetzte Teilchen ab, nicht benetzte lagern sich an 

sich aus der starken VerdQnnung, die die Bearbeitung 40 die durch das GGUegemisch geleiteten Luftblasen an 

groBer Volumina erfordert, ferner aus der Trennung der und wandern an die Oberflache und kdnnen mit dem an 

Phasen durch ein Absinken der ausgeflockten Bestand- der Oberflache verdichteten Schlamm entfernt werden. 

teile, was zu einer diskontinuierlichen Aufbereitung der Nach der Trennung in Feststoff e und flQssiger Phase 

GQlle fQhrtDarQberhinaus ist das Verfahren aufwendig kann gemaB einer Ausgestaltung der Erfindung eine 

und in seinem Ablauf kompliziert, was die Anordnung 45 zusltzliche Abschlagung eines grofien Teils von in der 

einer Vielzahl von Behaltern unter grdBerem Platzbe- festen Phase verbliebenem Wasser erfolgen, beispiels- 

darf fQr die Durchfuhrung des Verfahrens und dement- weise durch Sieben oder Zentrifugieren. Die erhaltene 

sprechend einen hohen Regulationsaufwand erfordert flQssige Phase kann einer biologischen und/oder einer 

In der DE 40 27 581 wird ein Verfahren und eine An- chemisch-physikalischen Nachbehandlung unterzogen 

lage zur kontinuierlichen Aufbereitung von Guile be- 50 werden, um den CSB-Wert zu reduzieren. HierfQr eige- 

schrieben, bei dem zun&chst Feststoff e der GQlle in ei- nen sich zum Beispiel Polyaluminiumchlorid (PAC) und 

nermechanischenAbtrennstufeabgetrennt werden und Wasserstoffperoxid. 

die verbleibende FlQssigkeit nach Zusetzung von Flok- Die Feststoffe kdnnen mit organischen AbfaHen ver- 

kungsmitteln und Fallmitteln in Form von Carbonsau- schnitten und kompostiert und somit in einen Wertstoff 

ren oder Mineralsiuren durch Flotation weiter geklirt 55 QberfQhrt werden, wobei zur Feuchtigkeitsregulierung 

wird Eine Alkalisierung der FlQssigkeit zur Austreibung die bei der Einleitung des Ammoniaks in die Vorlage 

von enthaltenem Ammoniak erfolgt nicht In der resul- entstehende Ldsung verwendet werden kann. Diese 

tierenden DQnngQlle ist der Stickstoffgehalt nur um 50 kann auBerdem zur Optimierung des Kohlenstoff/Stick- 

bis80% reduziert stoffverhaltnisses in der FlQssigphase verwendet wer- 

Ein Verfahren zum Entzug des GQUeammoniaks und 60 den, wenn diese biologisch behandelt werden solL 
dessen Umwandlung zu konzentriertem Ammoniak- Eine erfindungsgemlBe Vorrichtung zur Durchfuh- 
wasser wird in der DE 37 37 747 dargestellt Dabei wird rung des Verfahrens ist in Unteranspruch 18 angegeben 
der GQlle vorzugsweise gebrannter Kalk zugesetzt und und besteht im wesentlichen aus einem ersten Reak- 
dadurch freigesetztes Ammoniak abgesaugt und in i- ti nsbehalter, einem zweiten Reakti nsb halter und ei- 
ner WasserlSsunggebunden. 65 ner beide Behalter verbindenden Leitung zur Beforde- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein einfa- rung des GQllegemisches. 

ches und wenig aufwendiges Verfahren zur kontinuierli- Der erste Behalter, in dem di Befreiung (Strippung) 

chen Aufbereitung von GQlle, bei dem eine Volumenre- von Stickstoff stattfindet, ist mit einer ZufOhrleitung fQr 
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Mikroluftblaschen an seinem unteren Ende und jew ils Auslaufhdhe auch das Niveau im Behalter ingest lit 
mit einer ZufQhrleitung fflr die G0I1 und for den Kalk werden kann. Auch die Eintauchtiefe des Ablauf rohrs ist 
verbunden, wob i sich die Austrittsdffnungen der Zu- nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfmdung vor- 
fuhrleitungen in einem oberen Bereich des ersten BeMl- zugsweise verstellbar. 

ters befindea Ferner weist d r erste Behalter eine mit 5 In dem zweiten Reaktionsbehalter kann Guile unter- 
seinem oberen Ende verbundene Austrittsleitung fur schiedlidier Dicke fiber eine groBe Bandbreite aufkon- 
das Ammoniak, eine Rflhrvorrichtung und eine pH-Son- zentriert werden, da der Behalter als Flotierer und auch 
deauf, zusatzlich als Sedimentierer arbeiten kann. Die Be- 

Im zweiten Behalter ist eine relativ kleine Reaktions- triebsweise hangt neben der Beschaffenheit der Guile 
trennkammer vorgesehen, deren Volumen hdchstens to von der Zufuhrung von FTockungsmittel, nut Luft ange- 
15% des Volumens des Behalters ausmacht, vorzugs- reichertem Dispersionswasser und von StrSmungsver- 
weise jedoch ein Volumen zwischen 2J5 und 5% des haltnissen im Behalter ab. Die Strdmungsverhaitnisse 
Behaltervolumens aufweist Sie ist mit getrennten Zu- kdnnen zum einen durch die Art der EinfQhrung der 
ffihrleitungen fflr Gflllegemisch, mit Luft angereichertes Medien und durch weitere konstruktive Mittel beein- 
Wasser und fur Flockungsmittel versehen. Vorzugswei- 15 fluBt werden, nicht zuletzt auch durch die Hfihenlage 
se sind insbesondere die Zufflhrleiturigen f fir Flockungs- der Reaktionstrennkammer im Behalter. 
mittel und das mit Luft angereicherte Dispersionswas- Die fQr die Beforderung des GQlle/Kalkgemisches 
ser mit einer geeigneten Dosiervorrichtung gekoppelt vom ersten in den zweiten Behalter vorgesehene Lei- 
Es ist daher mdglich, je nach Art, Konzentration usw. tung ist mit der Zuffihrleitung f Or das Gflllegemisch des 
der Gfllle eine Anpassung vorzunehmen, urn eine opti- 20 zweiten Behalters verbundea Je nach Anordnung der 
male Flotationswirkung zu erreichen. Es liBt sich je Behalter kann die Leitung eine Pumpe zur Befdrderung 
nach Beschaffenheit der Gfllle nicht verhindern, daB des Gemisches aufweisen, vorzugsweise enthait sie fer- 
auch Sinkstoffe vorhanden sind, die nicht fiotiert wer- ner Vorrichtungen zur Zugabe von Eisensalz und zum 
den. Daher sieht eine Ausgestaltung der Erfmdung vor, Mischen und eine pH-Sonde zum Messen des pH-Wer- 
daB sich der Behalter trichterfdnnig verjflngt und einen 25 tes des Gemisches nach der Eisensaizzugabe. 
AuslaB aufweist fflr das Sediment Durch Reduzierung Die erfindungsgemaBe Vorrichtung erfordert ein Mi- 
der Luftanreicherung des Dispersionswassers bzw. Ab- nimum an Energie. Es sind Pumpen erforderlich fflr die 
sperrung des Dispersionswasserzuflusses kann die Sedi- ZufQhrung der Guile, des Flockungsmittels und des Di- 
mentierung sogar verstarkt werden. spersionswassers, ohne daB ein hoher Druck aufzubau- 

Insbesondere, wenn das Gflllegemisch gemaB einer 30 en ware. 
Ausgestaltung der Erfindung gegen eine Prallplatte GemaB einer Ausgestaltung der Erfmdung kann die 
stromt, wird in der Reaktionstrennkammer eine sehr Vorrichtung auf einer mobilen, fahrbaren Plattform/ 
gute Vennischung des eingeleiteten GflUegemisches mit Hanger montiert sein. Alternativ kann sich die Vorrich- 
intensiver Koagulation und intensiver Anlage von Luft- tung in einem Container befinden. Diese Ausgestaltung 
blaschen erhalten. Dabei ist es von Vorteil, wenn die 35 der Vorrichtung nach der Erfmdung erlaubt einen mobi- 
Einleitung des Gflllegemisches oberhalb der Vermi- Ien Einsatz und in bezug auf den Einsatzort flexible 
schung von mit Luft angereichertem Wasser und Flok- Verwendung. So kann sie vorflbergehend zu gewflnsch- 
kungsmittel stattfindet So wird die Zuleitung fflr das ten Zeiten in Tiere haltenden Betrieben aufgestellt wer- 
Gflllegemisch vorzugsweise von oben in die Reaktions- den, um die im Zeitraum davor angefallene Gfllle auf 
trennkammer eingefflhrt 40 zubereiten. 

Fflr den Ablauf der beschriebenen Vorgange ist es Zur Austestung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
von Bedeutung; auf welchem Niveau sich die Reaktions- wurden folgende Laboruntersuchungen angestellt Gul- 
trennkammer befmdet Daher sieht eine Ausgestaltung le wurde zur Feststellung der Ausgangsbedingungen in 
der Erfindung vor, daB die Reaktionstrennkammer in bezug auf den Trockensubstanzgehalt und mit Dr. Lan- 
der H6he verstellbar ist Die Aufhangung und Verstel- 45 ge-Kflvettentests auf NH4-Stickstoff, P04-Phosphor, 
lung der Reaktionstrennkammer im GefaB laBt sich auf den CSB-Wert und den pH-Wert untersucht Folgende 
einfache Weise bewerkstelligen. Ausgangsbedingungen l^en vor: 

Vergleichbare oder ahnliche Ergebnisse lassen sich 
erzielen, wenn die Reaktionstrennkammer so ausgebil- pH: 7,4 
det ist, daB ihr Mantel nach oben und/oder nach unten 50 CSBunfat:20000 mg/1 
veriangerbarist NH4-N:2400 mg/l 

Die aufkonzentrierten Feststoffe werden nach einer PO4-P: 334 mg/l 
weiteren Ausgestaltung der Erfindung vorzugsweise TS:1,04%. 

fiber eine dem uberlauf angeschlossene Filtervorrich- f 
tung geleitet, die nach einer weiteren Ausgestaltung der 55 AnschlieBend wurden Gfllle unter Rflhren auf pH 9^5 
Erfmdung ein Siebband enthalten kann. Nach einer wei- aufgekalkt Dann wurde Salz von dreiwertigem Eisen in 
teren Ausgestaltung der Erfindung werden auch die sich die Guile eingebracht und der pH-Wert auf 7,0 abge- 
am Boden des Behalters absetzenden Feststoffe zur Hi- senkt Durch eine Polymerzugabe wurden die festen 
tervorrichtung geleitet, um gemeinsam mit den aufge- Bestandteile koaguliert und fiber ein Sieb (0,15 mm) ab- 
schwemmten Stoffen einer weiteren Aufbereitung zu- 60 gesiebt Vom ausgesiebten Feststoff wurde eine Trok- 
gefuhrt zu werden. Das vorzugsweise verwendete Sieb- kensubstanzgehaltsbestimmung gemacht Das abge- 
band wird nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfin- schl^gene Wasser wurde aufgeteilt Ein Teil wurde auf 
dung taktweise betrieben, was den Energieverbrauch NH 4 -Stickst ff, NOs-Stickstoff, P0 4 -Phosphor und d n 
weiterhin beschrankt CSB-Wert hin untersucht Ein zweit r Teil wurde ein r 

Die Ableitung uberschflssigen Klarwassers erfolgt es weiteren Behandlung mit PAC unterzogen, ein dritter 
nach einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung mit Teil offen an der Luft stehen gelassen, um CSB-Abbau- 
Hilfe eines nach dem Heberprinzip arbeitenden Ablauf- prozesse zu beobachten. Im Oberstand wurde der CSB- 
rohrs, wobei mit Hilf e der Veranderung des Niveaus der Wert bestimmt Es wurden folgende Endbedingungen 
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gemessen: Amh3chstenPunktdesBehaiters4befindetsich ine 

Austrittsoffnung 36 fur entw ichendes Ammoniak» die 
pH: 7 » 4 fiber ein Rohrleitung 37 mit einem geschlossenen Be- 

CSBunfflt: 2900 bis 3100 mg/1 hiltnis 6 verbunden ist, das Schwefelsaure 40 enthait 

NH4-N:12bisl6mgfl 5 Am unter n Ende des Behalt rs 4 ist cine mit einer 

NO3-N: 4,5 mg/1 Rohrieitung 42 verbundene Austrittsdffnung 44 fur die 

PO4-P: < 0,05 mg/l Gfille. In der Rohrieitung 42 ist nahe der Austrittsdff- 

TS: 1 Wk. nung 44 eine Armatur 46 zur Regulierung d r Ablauf- 

menge der Guile. In der Rohrieitung 42 beHnden sich 
Chemische Nachbehandlung des abgeschlagenen 10 ferner eine Armatur 48 zur dosierten Zugabe von Eisen, 
Wassers mit PAC ergab einen CSBunfflt-Wert von in FlieBrichtung dahinter eine Mischpumpe 50 und eine 
2500 mg/L Offen an der Luft stehen gelassenes abge- pH-MeBeinheit52 

schlagenes Wasser hatte nach sieben Tagen einen In Fig. 3 ist der zweite Reaktionsbehaiter 10 zu er- 
CSBunfflt- Wert von 2700 mg/L kennen, der im Querschnitt kreisrund oder polygonal 

Die Laborwerte zeigen eine Voiumenreduktion der 15 sein kann. Er verjQngt sich nach oben bei 56 und nach 
GQllemasse urn einen Faktor 10 und ferner, dafi der unten bei 58 konisch. Mittels einer durchlassigen Quer- 
P04-Phosphorgehalt in der abgetrennten flfissigen Pha- wand 60 ist koaxial erne rohrartige FQhrung 62 gehalten, 
se auf einen nicht nachweisbaren Wert (< 0,05 mg/1 die ebenfalls durchlassig oder flfissigkeitsdicht sein 
nach Dr. Lange Test LCU 349), der NH4-Stickstoffge- kann. Sie dient zur Halterung und FQhrung eines Rohr- 
halt urn 99,5% und der CSB-Wert urn bis zu 87% redu- 20 abschnitts 64, der eine Reaktionstrennkammer 8 bildet 
ziert werden konnten. In die Reaktionstrennkammer 8 mOndet eine Leitung 68, 

Ein AusfQhrungsbeispiel der Erfindung wird nachfol- die mit einer Vorrichtung 70 zur Anreicherung von 
gend anhand von Zeichnungen naher erlautert Wasser und zum dosierten Eintragen in die Leitung 68 

Fig. 1 zeigt fibersichtsmaBig die Anordnung einer dient Unterhalb der Leitung 68 mQndet in die Reak- 
Vorrichtung zur DurchfGhrung des erfindungsgemaflen 25 tionstrennkammer 8 eine weitere Leitung 72, die mit 
Verfahrens. einer Dosierpumpe 74 fQr Flockungshilfsmittel verbun- 

Fig. 2 zeigt sehr schematisch einen ersten Reaktions- den ist Oberhalb der Einmfindungen der Leitungen 68, 
behalter und einen Teil einer zu einem zweiten Reak- 72 ist in der Reaktionstrennkammer 8 eine Anstrdm- 
tionsbehalter f Qhrenden Leitung teilweise im Schnitt platte 76 angeordnet, die genfigend Abstand zur Innen- 

Fig-3 zeigt sehr schematisch einen zweiten Reak- 30 wandung des Rohrstflcks 64 hat Gegen diese strQmt das 
tionsbehalter teilweise im Schnitt GQllegemisch, das fiber eine koaxiale Leitung 78 von 

Fig. 4 zeigt sehr schematisch eine Anbringung einer oben zugefQhrt wird. Die Zulaufmenge des GfiUegemi- 
Vorrichtung auf einer fahrbaren Plattf orm. sches wird durch eine entsprechende Armatur 80 in der 

Aus Fig. 1 sind die einzelnen Schritte bei der kontinu- Leitung 78 eingestellt Die beschriebenen Aggregate 70, 
ierlichen Aufbereitung von Guile ersichtlich. An einem 35 74 befinden sich in einem Kasten 82 an der Aufienseite 
oberen Ende eines emen Reaktionsbehalters 4 werden des Behalters 10. Auf dem Kasten befindet sich ein 
diesem Gfille A und Kalkmilch B zugefOhrt Am tief sten Schaltkasten 84. 

Punkt des Behalters 4 werden Mikroluftblaschen C ein- Ein Ablaufrohr 86 taucht von oben in den Behalter 10 
geperlt Entweichendes Ammoniak D wird aus dem Be- ein und endet etwa in Hdhe der Reaktionstrennkammer 
halter 4 abgefQhrt und in einem Behiltnis 6 aufgefangen. 40 & Eine nach unten weisende Abzweigung 88 auBerhalb 
Das von Stickstoff befreite GQlle/Kalkgemisch E wird in des Behalters 10 ermdglicht den Ablauf nach dem He- 
eine Reaktionstrennkammer 8 eines zweiten Reaktions- berprinzip, wobei die Hdhe des Ablauf es veranderbar 
behalters 10 befdrdert Bevor das Gemisch in die Reak- ist Die Veranderbarkeit ist nicht im einzelnen angedeu- 
tionstrennkammer 8 gelangt, wird ihm Eisen F zuge- tet Ferner lafit sich die Eintauchtiefe des Rohres 86 
ffihrt In die Reaktionstrennkammer 8 werden zur Flota- 45 verstellen. 

don Polymere G und Dispersionswasser H geleitet An Das obere Ende des Behalters 10 bildet bei 90 einen 
einem oberen Ende des zweiten Reaktionsbehalters Oberlauf, der fiber einen Kanal 92 mit einer Fdtervor- 
werden aufschwimmende Feststoffe I abgefQhrt Fids- richtung 94 verbunden ist, in der ein Siebband 96 in 
sigkeit J aus der gereinigten Flflssigphase wird etwa auf einem nach oben offenen Kasten 98 mit Hilfe eines nicht 
der Hdhe der Reaktionstrennkammer 8 abgefQhrt 50 gezeigten Antriebsmotors angetrieben ist Das FHtrat 

In Fig. 2 ist der erste Reaktionsbehaiter 4 zu erken- der Filtervorrichtung 94 tritt bei 100 aus dem Kasten 98 
nen, der im Querschnitt kreisrund oder polygonal sein aus, wahrend die aufkonzentrierten Feststoffe bei 102 
kann. Er verjQngt sich nach oben bei 12 und nach unten das Siebband 96 verlassen, wobei letzteres durch einen 
bei 14 konisch. Die Gfille wird fiber eine Leitung 16 in Abstreifer 104 gereinigt wird. Bei 106 ist im ubrigen 
den Reaktionsbehaiter 4 geffihrt Die Zulaufmenge der 55 nocheine Siebbandspfilungangedeutet 
Gfille wird durch eine entsprechende Armatur 18 in der Eine Rohrieitung 108 verbindet den unteren Bereich 
Leitung 16 eingestellt Die Kalkmilch wird ebenfalls von 58 des Behalters 10 mit der Oberseite des Siebbandes 58 
oben fiber eine weitere Leitung 20 in den Behalter 4 in der Nahe der Zuffihrsteile des Kanals 9Z In der Lei- 
geffihrt und die Zulaufmenge durch eine entsprechende tung 108 ist eine Absperrarmatur 110 angeordnet 
Armatur 22 in der Leitung 20 eingestellt Eine Leitung 60 Der Kasten 98 ist bei 112 an der Aufienseite des Be- 
24 zur ZufQhrung von Luft besitzt am tiefsten Punkt des halters 10 angelenkt und wird mit Hilfe eines Seils bzw. 
Behalters 4 eine Austrittsdffnung 26, durch die Mikro- Kette 114, das mittig oben am Kasten angreift und am 
luftblaschen in den Behalter eingeperlt werden. anderen Ende mit dem oberen Teil 56 des Behalters 

In der Mitte des Behalters 4 ist ein Ruhrer 28 ange- verbunden ist, in seiner gezeigten Lage gehalten. 
ordnet, der von einem Motor 30 angetrieben ist Aufier- 65 Unt rhalb des Auslasses 90 ist ein Ruhrer 116 ange- 
dem ist etwa in der Mitte des Behalters 4 eine pH-Sonde ordnet, der von einem Motor 1 18 angetrieben ist 
32 angebracht, die mit einer Kontroileinheit 34 an der Die in Fig. 3 gezeigte Vorrichtung arbeitet wie folgt 
AuBenwand des Behalters verbunden ist Die Gfille wird fiber die Leitung 78 in die Reaktions- 
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trennkammer 8 eingetragen. Durch den Eintrag von 
Fl ckungshilf smittel fiber die Leitung 68 in einer vorge- 
gebenen Menge erfolgt die gewfinschte Koagulation 
und durch die Einleitung von Dispersionswasser fiber 
die Leitung 68 die Anlagerung von Luft, so dafi in 5 
Aufschwimmen der Feststoffe erfolgt mit einer Verdich- 
tung im oberen Bereich 56 des Behalters 10. Di aufkon- 
zentrierten Feststoffe gelangen dann fiber den Auslauf 
90 zum Kanal 92 und auf das Siebband 96. Fails Sedi- 
ment auftritt, wird es fiber die Leitung 108 ebenfalls dem 10 
Siebband 96, das taktweise arbeitet, zugefuhrt 

Klarwasser wird fiber das nach dem Heberprinzip 
arbeitende Rohr 86 entfernt 

In Fig. 4 ist die gesamte Vorrichtung auf einem An- 
hanger 120 montiert, wobei die Reaktionsbehalter 4, 10 15 
nebeneinander angeordnet sind In dieser Anordnung 
kann die Aufbereitungsvorrichtung einfach und schnell 
transportiert und mit hoher Flexibilitat an verschiede- 
nen Orten eingesetzt werden. 

20 

Patentansprfiche 

1. Verfahren zur Trennung von Gfille in eine feste 
und eine flfissige Phase durch Zugabe von Kalk zur 
Befreiung der Gfille von Ammoniak-Stickstoff, Zu- 25 
gabe eines Eisensalzes zur Failung von Ortho- 
phosphat und Zugabe von Polymeren zur Koagula- 
tion von partikuiaren Bestandteilen, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Gfille kontinuierlich und un- 
verdfinnt in zwei Verfahrensstufen bei geringem 30 
Platzbedarf verarbeitet wird, wobei in einem ersten 
Reaktionsbehalter der Kalk zugegeben wird und 
anschlieBend das Gemisch aus von Ammoniak- 
Stickstoff befreiter Gfille und Kalk unter Zugabe 
des Eisensalzes in einen zweiten Reaktionsbehalter 35 
geleitet wird, in dem das Gemisch durch die Zugabe 
der Polymeren und durch Einleitung von Disper- 
sionswasser der Flotation unterworfen und eine 
Trennung in die feste und die gereinigte flfissige 
Phase vorgenommen wird. 40 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi durch die Zugabe des Kalkes der pH- 
Wert der Gfille auf 9,5 angehoben wird 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi der Kalk in Form von Kalkmilch 45 
zugegeben wird. 

4. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dafi bei der Befreiung von 
Ammoniak-Stickstoff ein Entweichen des Ammoni- 
aks durch Rfihren der Gfille und durch Einperlen 50 
von Mikroluftbiaschen in die Gfille verstarkt wird 

5. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der aus dem ersten 
Reaktionsbehalter entweichende Ammoniak fiber 
dem Reaktionsbehalter abgef angen wird 55 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi das entweichende Ammoniak in einer 
Vorlage aufgef angen wird 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorlage Schwefelsaure ist und das 60 
entweichende Ammoniak in Ammoniumsulfat 
fiberffihrt wird 

8. Verfahren nach einem der Anspruch 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Gemisch aus Gfil- 
le und Kalk fiber ein Pumpe dem zw iten Reak- es 
tionsbehaiter zugefuhrt wird 

9. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Eisensalz in Form 



von FeCb, FeClS04 und/oder FeS04 zug geben 
wird 

10. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, dafi durch das Zugeben 
des Eisensalzes ein pH-Wert von ungefthr 7 fur die 
Weiterverarbeitung des GQUe/Kalkgemisches ein- 
gestelltwird 

1 1. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Polymere in Form 
von anionischen Polyelektrolyten zugegeben wer- 
den. 

12. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, dafi nach der Trennung in 
die feste und in die flfissige Phase eine zus&tzliche 
Abschlagung eines grofien Teils von in der festen 
Phase verbliebenem Wasser erfolgt 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die feste Phase gesiebt wird 

14. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die feste Phase zentrifugiert wird 

15. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die flfissige Phase ei- 
ner biologischen und/oder einer chemisch-physika- 
lischen Nachbehandlung unterzogen wird, urn den 
CSB-Wert zu reduzieren. 

16. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 15, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die feste Phase mit 
organischen Abfailen verschnitten und kompostiert 
wird 

17. Verfahren nach Anspruch 6 oder 7 und nach 
Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
durch das Auffangen des Ammoniaks in der Vorla- 
ge entstehende Ldsung zur Feuchtigkeitsregulie- 
rang bei der Kompostierung der festen Phase ein- 
gesetzt wird 

18. Vorrichtung zur Durchffihrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 mit einem ersten, sich konisch 
nach unten und oben verjfingenden Reak tionsbe- 
haiter (4), einer Zuffihrieitung (24) ffir Mikroluft- 
biaschen, die mit dem unteren Ende des Behalters 
(4) verbunden ist, jeweils einer Zuffihrieitung fur 
die Gfille (16) und ffir den Kalk (20), wobei sich die 
Austrittsdffnungen in einem oberen Bereich des 
Behalters (4) befinden, einer Austrittsleitung (37) 
ffir das Ammoniak, die mit dem oberen Ende des 
Behalters (10) verbunden ist, einer Rfihrvorrich- 
tung (28) in dem Behalter (4), einer pH-Sonde (32) 
in dem Behalter (4), 

einem zweiten, sich konisch nach oben verjfingen- 
den Reaktions behalter (10), einer im Behalter (10) 
angeordneten und nach oben und/oder unten offe- 
nen Reaktionstrennkammer (8), deren Volumen 
hdchstens 15% des Volumens des Behalters (10) ist 
und die mit einer Zuffihrieitung (68) ffir mit Luft 
angereichertes Wasser, einer Zuffihrieitung (72) ffir 
die Polymeren und einer Zuffihrieitung (78) ffir das 
Gfifle/Kalkgemisch verbunden ist, einer Austritts- 
affhung ffir die feste Phase (90) am oberen Ende des 
Behalters (10) und einer Ablaufleitung (86) ffir Klar- 
wasser, die mit einem unteren Bereich des Behal- 
ters (10) verbunden ist, 

und einer, einen unteren Bereich des ersten Behal- 
ters (4) und die Zuffihrieitung (78) des zweiten B - 
halters (10) verbindenden Leitung (42), urn das Gul- 
le/Kalkgemisch aus dem ersten Behalter (10) in den 
zweiten Behalt r (10) zu leiten, und die verbindende 
Leitung (42) eine Vorrichtung zur Zuffihrung des 
Eisensalzes aufweist 
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19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine Dosiereinrichtung fur die 
ZufQhrleitung (72) fQr die Potymeren und/oder fur 
das Dispersionswasser und/oder fQr die Zufuhrvor- 
richtung (48) fQr das Eisensalz vorgesehen ist 5 

20. Vorrichtung nach einem der AnsprQch 18 und 

19, dadurch gekennzeichnet, daB in der Reaktions- 
trennkammer (8) eine Prallplatte (76) ob rhalbdes 
Eintritts fur das Dispersionswasser und die Polyme- 
ren angeordnet ist, gegen die das eingeleitete Gul- 10 
le/Kalkgemisch anstrdmt 

21. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 18 bis 

20, dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktions- 
trennkammer (8) in der Hdhe verstellbar ist 

2Z Vorrichtung nach einem der AnsprQche 18 bis 15 

21, dadurch gekennzeichnet, daB die Reaktions- 
trennkammer (8) nach oben und/oder nach unten 
verlangerbar ist 

23. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Reakdonstrennkammer (8) 20 
als Rohrabschnitt (64) in einem dieses umgebenden 
FQhrungsrohr (62) verschiebbar angeordnet ist 

24. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 21 bis 

23, dadurch gekennzeichnet, daB der zweite Behal- 
ter (10) sich nach unten trichterfdrmig verjQngt und 25 
der trichterfdrmige Abschnitt (58) einen AuslaB fur 
Sediment aufweist 

25. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

24, dadurch gekennzeichnet, daB das Volumen der 
Reakdonstrennkammer (8) 2J5 bis 5% des Volu- 30 
mens des Behalters (10) ist 

26. Vorrichtung nach einem der Anspruche 21 bis 

25, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Oberlauf 
(90) des zweiten Behalters (10) eine Filtervorrich- 
tung (94) angeschlossen ist 35 

27. Vorrichtung nach Anspruch 24 und 26, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Sediment ebenfalls der 
Filtervorrichtung (94) zufuhrbar ist 

28. Vorrichtung nach Anspruch 26 oder 27, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Filtervorrichtung (94) ein 40 
Siebband (96) aufweist 

29. Vorrichtung nach Anspruch 28, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Antrieb des Siebbandes (96) 
taktweise einschaltbar ist 

30. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 21 bis 45 
29, dadurch gekennzeichnet, daB ein nach dem He- 
berprinzip arbeitendes Ablaufrohr (86) die Ablauf- 
leitungbildet 

31. Vorrichtung nach Anspruch 30, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Auslaufhohe des Ablaufrohrs 50 
(86) verstellbar ist 

32. Vorrichtung nach Anspruch 30 oder 31, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Eintauchtiefe des Ablauf- 
rohrs (86) verstellbar ist 

33. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 21 bis 55 

32, dadurch gekennzeichnet, daB die Austrittslei- 
tung (37) fur das Ammoniak mit einem die Vorlage 
enthaltenden Behaltnis (6) verbunden ist 

34. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 21 bis 

33, dadurch gekennzeichnet, daB die den ersten Be- 60 
halter (4) und den zweiten Behalter (10) verbinden- 
de Leitung (42) eine Pumpe (50) zur Befdrderung 
des Gulle/Kalkgemisches enthalt 

35. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 21 bis 

34, dadurch gekennzeichnet, daB die den rstenBe- 65 
halter (4) und den zw iten Behalter (10) verbinden- 
de Leitung (42) eine Vorrichtung zum Mischen 
nach der Eisensalzzugabe enthalt 



032 CI 

10 

36. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 21 bis 

35, dadurch gekennzeichnet, daB di den rsten Be- 
halter (54) und den zweiten B halter (10) verbin- 
dende Leitung (42) ein pH-Sonde (52) zum Messen 
des pH-W rtes des Gemisches nach der Eisensalz- 
zugabe enthalt 

37. Vorrichtung nach einem der AnsprQche 21 bis 

36, dadurch gekennzeichnet, dafi die Vorrichtung 
auf einer mobilen Plattform montiert ist 
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